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摘要 :浓差极化对渗透蒸发过程的渗透速率和分离因子有一定负面影响。文中利用渗透蒸发过程中的分步阻力传
质模型分析浓差极化 ,以含乙醇质量分数 2%的乙醇 /水为进料体系 ,观察进料流速对渗透蒸发过程中分离因子和
通量的影响。分别估算了边界层阻力和膜阻力以及流速对边界层阻力的影响 ,并考察了膜厚度对浓差极化和分离
因子的影响。
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Abstract: The resistance2in2series model was used to describe the transfer resistance in the boundary layer and the
membrane in the pervaporation p rocess. The effects of membrane thickness and flow rate on concentration





i were analyzed in term s of the model to determ ine the effect of liquid mass2transfer coefficient in the boundary
layer and the membrane permeability. Separation factor related directly to polarization index since the membrane
intrinsic separation factor was the function of only the membrane characteristics and the operating temperature, and
it was increased with flow rate increasing. Experiments were conducted at three different temperatures to elucidate
the extent of polarization concentration. The experimental data p rovided a reasonable fit to the model.





分子链间的自由体积等 [ 1 ]。同时 ,操作条件也影响









步阻力模型来分析 ,该模型可用式 ( 1)表示。传质
模型中 ,假定 : ①过程为稳态 ; ②膜中传质为一维传
质过程 ; ③过程在等温下进行 ,膜中温度差可以忽










































Fig. 1　Concentration p rofile in pervaporation
P
m
i 为渗透系数 ,与扩散系数 D
m
i 和溶解度系数









下 , Pmi 是确定的 ;对于给定的膜材料 ,膜的厚度和
K
L
i 可以变化。因此 ,总传质系数可以通过以下 2种
方法改变 : 固定膜厚改变流量 ;固定流量改变膜厚。
在稳态下 ,边界层中的通量表示如下














该方程适用于稀溶液体系 ,边界层传质系数 KLi 可用
Grober方程 [ 8 ]来关联 :
K
L
i = KR e
0. 5 (7)

























来。边界层内的传质系数随着 R e的增大而增大 ,随
着流量的增大 , R e增大 ,边界层的阻力减小。定义










































化度 I与分离因子存在如下关系 [ 4 ]
I =α/αin (11)
αin为膜本征分离因子 ,对有机物 /水体系可由下式











为 PDMS 硅 橡 胶 膜 (厚 度 分 别 为 97、121 和
222μm) ,膜的有效面积为 178 cm2 ,膜透过侧压力
不大于 20 Pa。实验进料为含乙醇质量分数 2%的




总传质系数 KOVi 可由式 ( 6 )求出 ,由式 ( 7 )和
(8)知 ,对给定的膜 ,一定温度下 KLi 和 P
m
i 也只与流
动状况有关。在不同流量下 ,可以通过关联式 [ 9—10 ]
来得到相应的混合物的粘度 ,求出 Reynolds准数 ,




率而确定。在 56 ℃下 ,由图 2结合式 (8)实验测得





/ h。进一步由式 ( 10)得到浓差极化度与流







果如图 4和 5所示。随膜厚增加 ,膜本身传质阻力
增大 ,边界层阻力相对减小。由式 ( 10)可知 ,料液
侧膜表面浓度与主体浓度差距缩小 ,浓差极化现象
减弱 ,膜的分离因子也会增大 ;但依据 Fick扩散定
律 ,渗透速率会随膜厚度增大而降低。
图 2　总传质系数与 Re的关系
Fig. 2　Effect of R e on overall mass transfer coefficient
图 3　流动状况对浓差极化影响 (膜厚 L = 121μm)
Fig. 3　Effect of Re on polarization index
图 4　膜厚对浓差极化影响 (Re = 6073)
Fig. 4　Effect of membrane thickness on polarization index
图 5　膜厚对分离因子影响 (Re = 6073)
Fig. 5　Effect of membrane thickness on separation factor





( 12)知 ,膜本征分离因子 αin由膜本身和温度决












Fig. 6　Effect of feed flow rate on separation factor
图 7　流速对渗透速率影响






述流体的总传质参数 ,同时用 Pmi 来衡量膜的渗透






























i 　组分 i在膜中扩散系数 , m
2 / s
Hi 　亨利常数 , kPa
J i 　组分 i的渗透速率 , mol/ (m
2 ·s)
K　Grober参数 , m / s
K
L
i 　组分 i在边界层的传质系数 , m / s
K
m
i 　组分 i在膜中的传质系数 , m / s
K
OV




w 　水的饱和蒸汽压 , kPa





i 　组分 i的渗透系数 , m
2
/ s
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